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© Rohrleitung fur Systeme in Krafrfahrzeugen und Herstellungsverfahren 

(57) Rohrleitung fur ein Brems-, Kraftstoff- oder Hydraulik- 
system in Kraftfahrzeugen mit einem inneren Stahlrohr 
(1), das eine AufSenverzinkung (3) mit zusatzlicher, auRe- 
rer Olivchromatierung (5) aufweist, die von einer Kunst- 
stoffmantelschicht (7) umhulit ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kunststoffmantelschicht (7) eine durch Ex- ■ 
trudieren auf die Olivchromatierung (5) aufgebrachte 
Schicht aus einem Polyamid ist und dass im Ubergangs 
bereich 2wischen der Olivchromatierung (5) des vor dem 
Aufbringen der Polyamidschicht auf eine an die Extrusi- 
onstemperatur des Polyamids angegiichene Temperatur 
erwarmten Stahlrohrs (11 und der Kunststoffmantel- 
schicht (7) eine Verzahnungs- oder Verbindungsschicht 
(9) ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001 j Die Erfindung bezieht sich auf eine Rohrleiiung fiir ein Brems-, KraftsrofT- oder Hydrauliksystem in Kraftfahr- 
zeugen gcntaB dem Oberbegriff von Ansprueh I sowie cin Verfahren zum Herstellen einer solchcn Rohrleitung. Eine 
5 Rohrleiiung fur Brerns- oder Krafts toffsy si eme in Kraftfahrzeugen mil den Merkmalen des OberbegrifTs von Ansprueh 1 
ist beispielsweise von dern Stand derTechnik bekannt, der in derDE 38 20 615 CI in Sp. 1, Z. 30 bis 44 in Verbindung 
mit deren Fig. 3 bezeichnet ist. 

[0()()2| Insbesondere Bremsleitungen und Kraf'tsiofdcitungen, aber auch andere gegen Schadigung durch den Krafi- 
fahrzeuggebrauch sensible Leitungen, z. B. fiir hydraulische Verstellungen, miissen den Beanspruchungen im Vcrkehr 

jo dauerhali gewachsen sein, also fiir Zeitraume von 10 Jahren und mehr. 

[0003] In solchcn Verwendungsbereichen vverden VerschleiBfestigkeit, groBtmbgliche Sicherheit z. B. gegen ein Zer- 
brechen, ReiBen oder Bersten aufgrund des Innendrucks, Stcinschlagfestigkeit und hohe Korrosionsbestandigkeit, insbe- 
sondere gegen AuBeneinwirkungen aus dcm Si.raBenbereich, z. B. Streusalz, verlangt, Derzeit vverden dabei in.groBem 
Umfang Rohrleitungcn mit Metallrohren aus Stahl verwendet. 

15 [0004] Fiir Bremsleitungen eignen sich insbesondere doppcltgewickelte Stahlrohre, wahrend einwandig langsnahtver- 
schweiBte Svahliohre z. B. fiir Kraftstoftteitungen verwendet werden, 

[0005] Bekannte, jet.zt in groBem Umfang zum Einsatz kommende Rohrleitungcn auf Basis eines inneren Stahlrohrs, 
von denen auch der Oberbegriff von Ansprueh 1 ausgeht, werden zum Korrosionsschutz in einem erstcn Herstellungs- 
schritt auf ihrer AuBenseite verzinkt, insbesondere durch galvanische Verzinkung, abcr auch durch Fliissigverzinkung. 

20 Auf dem so verzinkten Rohr wird in einem zweiien Arbeitsschritt durch Eintauchen in ein Chromatierungsbad eine au- 
Bere Chroniatierungsschicht ausgearbeitct, die zur Korrosionsschutzverbesserung der Zinkschicht. dient. Dabei werden 
insbesondere die Olivchromaricrung, die Gelbchromatierung und die Transparenfchromatierung verwendet, wobei mit 
der Olivchromatierung die beste Korrosionsbestandigkeit erreicht werden kann. Die Verfahren der verschiedenen Chro- 
matierungen von galvanisch verzinkten Stahltcilen, insbesondere auch das Verfahren der Olivchroinatierung, sind in 

25 DIN 50941 beschrieben (siehe Tabelle 1: Verfahrensgruppen beim Chromatieren). Weiterhin sind die Chromatierungen 
verzinkter Stahlteile in der VW-Liefervorschrift TL-VW 217 unter 4.1.2 und 4.1.3 aufgeluhrt. Urn die chromatierte Ver- 
zinkung des Stahlrohrs weiterhin gegen Korrosionseinwirkungen, insbesondere Nasseeinwirkungen, im StraBenbereich 
mit Streusalz, Steinschlag usw. zu schtHzeu, wird das verzinkte und chromatierte Stahlrohr mit einer KunststoiTmantcl- 
schicht umgeben. Der dabei verwendete Kunststoff sollie korrosionsbestandig sein und eine geniigend hohe Festigkeit 

30 und VerschleiBbestandigkeit aufweisen. Im Fall einer Verlefzung, insbesondere durch Steinschlag, oder einern Loslosen 
der auBeren Kunststoffmantelschicht, und bei einer dann leicht entsiehcnden Verletzung der Chroniatierungsschicht lost 
sich das Zink der AuBenverzinkung - je nach Dicke - uber einen Zcitraum von tnehreren Jahren auf, bis das innere Slahl- 
rohrbloBgelegt ist. Man beobachtet dabei das Entstehen sogenannten WeiBrostes des Zinks. Die KunststofTmantelschicht 
sollte daher gut auf dem inneren Rohr haflen und sich weder durch mechanische Beanspruchung noch im Falle einer lo- 

35 kalen Verletzung der KunststofTmantelschicht loslosen, weil sonst. eine Korrosion des inneren Rohres stattfinden kann, 
die von auBen der Rohrleitung nicht angesehen werden kann. Der verwendete Kunststoff" selbst sollte dabei nicht nur ge- 
gen auBere Einfliisse, wie Streusalz, SlraBenschmutz und ahnliches, korrosionsbestandig sein, sondern auch gegen im 
Kraftfahrzeugbereich cingesetzte Flussigkeiten, wie Treibstoff, Brernsflussigkeit. und Akkumulatorsaure. Weiterhin 
sollte er eine gevvisse Temperaturbestandigkeit besitzen, da insbesondere im Motorbereich hohcre Temperaturen aufrre- 

40 ten konnen. 

[0006] Allgemein wird dabei eine doppelte Sicherheit angestrebt. So soil auch bei Ausfall der ersten SicherheitsmaB- 
nahme, der Verwendung einer moglichst dauerhaften KunststofTmantelschicht, der vcrbleibende Metallkem als zweite 
SicherheitsmaBnahme noch viele Jahre, z. B. mindestens 5 Jahre, korrosionsbestandig bleiben, was man mit dem auBen 
verzinkten und chromatierten Stahlrohr trotz der Rostanfalligkeit von Stahl erreichen kann. Stahl ist dabei in manchen 

45 Aspckten beispielsweise Aluminium iiberlegen, welches an sich von Natur aus korrosionsbestandiger ist . Doppeltgewik- 
kelte Stahlrohre nach DIN 74 234 zcichnen sich gegeniiber Aluminiumrohren durch gerade bei Bremsleitungen existen- 
tielle Eigenschaften aus. Bcsonders wichtig sind die hohe Berstdruckfestigkeit und die hohe Schwingungsfestigkeit. 
Hinzu kommen eine Reihe weiterer, spater auch numerisch tabellarisch angesprochener Eigenschaften. Besonders be- 
deutsam ist auch die flexible Verlegbarkeit mit leichter Biegsamkeit. bei der Montage ohne Beschadigungsgefahr schon 

50 beim Verlegen. Die Verwendung von kunststoffurnmantelten Aluminiumrohren, deren Einsatz im eingangs angesproche- 
nen Anwendungsbereich von Rohrleitungcn fur Systeme in Kraftfahrzeugen schon propagiert wurde (Prospckt der Pinna 
Hydro Aluminium Heat Transfer a. s. Postboks 50, Hydrovej 6, DK 6270 Tonder, mit dem Titel "HYCOT™ HYDRO 
ALUMINIUM Automotive"), hat daher bisher nur wenig Eingang in die Praxis gefunden. Fiir extreme Anforderungen an 
Korrosionsschulz verwenden Porsche und Audi besonders teuere Rohre auf Kupferbasis mit etwa 10% Ni und etwas Fe, 

55 obwohl sonst die friiher viel verwendeten Cu-Rohre kaum noch Anwendung finden. 

[0007] Seit vielen Jahren wurde dabei als Kunststoff fur die Kunststoffmantelschicht vornehmlich Polyvinylfluorid 
(PVF), ein duroplastartigcr Kunststoff, verwendet. Dieser Kunststoff weist eine sehr gute Korrosionsbestandigkeit sowie 
eine gute Temperaturbestandigkeit auf. Da sich PVF nicht direkt in Losungsmitteln losen laBt, wird es ublichcrweise 
kleingemahlcn und mit einem Losungs- bzw. Tragermittel als Dispersion in einem Dispersionsbad angesetzf. Das ver- 

60 zinkte und chromatierte Stahlrohr wird zur Aufbringung des Kunststoffs in das Dispersionsbad eingetaucht und mit der 
Flussigkeit. benetzt. AnschlieBend trocknet das Losungsmittel, so daB eine etwa 15 urn dicke Kunststoffschicht ausgebil- 
dct wird, wobei das vcrdarnpfende Losungsmittel aus Grunden des Umwcltschutzes aufgefangen werden muB. Dickere 
Kunststoffschichten lassen sich dabei nur in mehreren Arbeitsschritten erreichen, da bei Auftragen groBercr Fliissigkeits- 
mengen auf das Rohr eine Trdpfchenbildung oder Ausbuchtung auftritt, die zu einer unsymmetrischen Kunststoffbe- 

65 schichtung der Rohrleitung fuhrt. Weiterhin isl PVF mil einem Preis von etwa DM 27- pro Liter Dispersionsbad, das zu 
80% aus Losungsmittel besteht, bereits als RohstotT sehr teuer. Da PVF bei dieser Aufbringungsweisc eine relativ diinne 
schuppige Struktur aufweist, ergibt sich keine besonders hohe Festigkeit und VerschleiBbestandigkeit, und man hat daher 
insbesondere Defizitc in der Steinschlagfcstigkeit. 



DE 44 00 811 C2 



^ (0008] PVF kann jedoch mit sehr guter Haftbestandigkeit auf ein auBen verzinktes Stahlrohr aufgebracht wcrden, 

wcnn das verzinkie Stahlrohr olivchromaucrt ist. Insbesondere diese hohe Haftbestandigkeit von PVF auf eincr Oliv- 
chromatierung ha! zu der groBen Verbreitung dieses Kunststoffcs beigetragcn. 

[0009] Neben Stahlrohren werden mindestens seit ca. lO.Jahren in Kraft fahrzeugen auch Aluminiurnrohre als kunst- 
stoffummantelte Rohrleitungen gefertigt bei denen die Kunststoffummantelung aufextrudierl ist. Die Aluminiunirohre 5 
konnen dabei entweder einwandig nahtlos gezogen oder einwandig langsnahtgeschweiBt. werden. In dcm Prospekt der 
Huls AG mit detn Tirel "Rohre und Druckschlauche aus WSTAMID®'' und der Prospektnummer 42.01.011, 2. Aufiage, 
vom Oktober 1991 , Scire 38, wird ein Verfahren beschriebcn, in deni ein Polyamid, hier das sogenannte Polyamid 12 mit. 
dern Handelsnamen "VESTAMID Z4881", durch Ext.rudicren auf vorbehandclte Aluminiuinrohre aufgetragen wird, urn 
speziell auch fur den Einsatz im Automobilbau bestimmte Rohrleitungen zu fertigen. Die crwahnten nachteiligen Eigen- id 
schaften von kunsistoffummantelten Aluminiumrohren. wie die geringe Berstdruckfestigkeit und heschrankte Fiexibili- 
tai, bleiben dabei jedoch bestehen. 

[0010J Rohrleitungen fur Brems-, Kraftstoff- oder Hydrauliksysieme in Kraft fahrzeugen sind als Massenartikel anzu- 
sehen, deren Anderungsparameter begrenzt. sind. 

|()011] Der Erfmdung liegt nunmchr die Aufgabe zugrunde, eine Rohrleitung mit einem kunststott'ummantelten Stahl- 15 
rohr - und darnit im Fall doppelt gcwickelter Stahlrohre insbesondere auch hoher Berstdruckfestigkeit und hoher 
Schwingungsfestigkeit - fur die genannten Anwendungen im Kraftfahrzeugbereich sowie ein Verfahren zur Herstellung 
ciner solchen Rohrleitung zu schaffen, die dauerhaft korrosionsbestandig, temperaturbestandig und vcrschleiBfest und 
dabei auch dauerhaft steinschlagfest ist und eine hohe Haftbestandigkeit auf dem Stahlrohr besitzt. 

[0012] Diese Aufgabe wird bei einer Rohrleitung gemaB dem Oberbcgriff von Anspruch 1 durch dessen kennzeich- 20 
nende Mcrkmale gelost, wobei das Verfahren nach Anspruch 3 eine bevor/.ugte Hersteilungsweise fur die Gewahrlci- 
st.ung der angestrebten Eigenschaften der Rohrleitung angibi. Die eingangs zum Oberbegrilf von Anspruch 1 genannte 
DE 38 20 615 CI bildet demgegeniiber den dort bezeichnet.en Stand der Technik unter Verwendung eines gclben Chro- 
matlilmes wcitcr, auf dem zuniichst eine Zwischenschicht aus einem Epoxidharz in einem Taueh- oder Spruhverfahren 
gebildef wird, die dann in einem Tauch verfahren mit einem Polyvinylfluoridfilm ummantelt wird. 25 
[0013] Polvamid ist als Thermoplast. extrudierbar und besitzt gegeniiber PVF eine wescntlich hohere Festigkeit und 
VerschleiRbestandigkeit. Weiterhin ist Polyamid gegeniiber PVF kostengunstiger, dies urn so mehr, wenn es durch Ex- 
trudieren, d. h. ohne Verwendung von Losungsmitteln, aufgetragen wird. Dabei bestand bisher das Vorurteil, daB nur Ma- 
terialicn wie PVF, die in flussiger Fonn in einem Bad mit Losungsmitteln aufgetragen werden, auf einer Olivchromatie- 
rungsschicht eines auBen verzinkten Stahlrohres eine ausreichende Haftbestandigkeit besitzen. Versuche der Anmelderin 30 
haben dagegen ergeben, daB extrudierles Polyamid uberraschenderweise sehr gut auf einer Olivchromatierung der Au- 
Benverzinkung eines Stahlrohrs haften bleiben kann. Die gut.c Haftbestandigkeit wird dann gcwahrleistet, wenn zwi- 
schen der Olivchromatierung und der Kunslstoftrnantelschicht. eine Art Verzahnung ausgebildet ist. 
10014] Die Kimsistoffmanlelschicht einer Rohrleitung gemaB der Erfmdung laBt. sich preiswert. und in einem Arbeits- 
gane in solchen Dicken erreichen, daB insbesondere auch eine dauerhafte Steinschlagfestigkeit erzielt. werden kann, die 35 
bisher bei kunststoffummantelten Stahlrohren trotz aller Bemuhungen in diescr Richtung unbekannt war. In der Tat laBt 
sich bei einer Wandstarke der Kunststoffmantelschicht unter 100 pm kaum von wirklicher Steinschlagfestigkeit. spre- 
chen. Uberraschenderweise lassen sich sogar Gutcmerkmale auch in Richtung des Korrosionsbestandigkeit erreichen, 
fur die man bisher allein die erwahnle sehr teure Kupferbasislegierung mit etwa 10% Ni und et.was Fe fur geeignet ge- 
halten hat. Insgesamt erhalt man nach der Erfmdung durch neuartige Kombination an sich bekannter Mittel ein kosten- 40 
gunstiges Produkt. hdchster Giite fur den in vielerlei Hinsichl kritischen Anwendungsbereich, ein bei dem vorliegenden 
Massenartikel, dessen Ausfall sogar lebensbedrohend sein kann, uberraschender groBer Schritt nach vorne. Eine sehr 
gule Haftfahigkeit. hat sich insbesondere bei einer Rohrleitung nach Anspruch 2 unter Verwendung eines Poiyamids auf 
Basis von Laurinlactam ergeben, wie es beispielsweise von der Firma Huls unter den Handelsnamen VESTAMID L2140 
oder VESTAMID Z488 1 , das auch als Polyamid 12 bezeichnet wird, vertrieben wird. 45 
[0015] Bei einem Herstcllungsverfahren nach Anspruch 3 wird dabei das zu bcschichtende Rohr ungefahr auf die Tem- 
peratur des zu exfrudierenden Poiyamids gebracht und das so beschichtete Rohr anschlieBend in einem Wasserbad abge- 
schreckt. Durch ein solchcs Herstellungsveri'ahren wird insbesondere die Ausbildung einer Verzahnungs- oder Verbin- 
dungsschicht unterstiitzt . 

[0016] Die Erfmdung wird nun im folgenden an Ausfuhrungsbeispielen anhand der beiliegcnden Figuren noch naher 50 
erlautert: 

[0017] Dabei zeigen die Fig. 1 und 2 Querschnitte durch zwei Rohre gemaB verschiedenen Ausfuhrungsformen der Er- 
ftndung. 

[0018] Fig. 1 zeigt eine Rohrleitung, bei der auf ein Stahlrohr 1 eine Zinkschiclu3 aufgetragen ist. Das Stahlrohr ist da- 
bei entweder ein doppeltgcwickeltes Stahlrohr gemaB der DIN 74 234 entsprechend ISO-Norm 4038 oder aber ein ein- 55 
wandiges Stahlrohr gemaB DIN 2393. Dabei kann bei einem doppcltgewickeltcn Stahlrohr herstellungstechnisch bedingt 
eine dunne Schicht aus Kupferlot auf der AuBenseite des Stahlrohrs verblieben sein, die fur die anschlieBende Verzim 
kung zwar unerwunscht ist, jedoch keine prinzipiellen Problcrne aufwirft. Die Wandstiirken betragen dabei 0,5 bis 1 mm 
fur einwandig langsnahtgescbweiBte sowic fur doppellgewickelte Stahlrohre. Der AuBendurchmesser des unbeschichtc- 
ten. doppcltgewickelten Stahlrohrs betragt dabei 3,2 bis 10 mm, wahrend der AuBendurchmesser des unbeschichteten 60 
langsnahtgeschwciBten, einwandigen Stahlrohrs 3,2 bis 12 mm betragt.. Bei Verwendung als Bremsleitung betragt. der 
AuBendurchmesser 4,75 nun oder 6,0 mm, bei Verwendung als Kraft stoffleitung 6,0 mm, 8,0 mm oder 10 mm, vorzugs- 
weisc 8,0 mm. 

|0019] Die doppelt. gewickclten Stahlrohre gemaB DIN 74 234 sind innen und auBen mefallblank vcrkupfert. Aus beid- 
seiiig galvanisch verkupfertem Stahlband hergestellt, wcrden sic nach dem Proftlieren ohne jeden Zusatzwerkstolf unter GS 
Schutzgas hartgeldiet. Die fur das Hartloten erfordcrliche Cu-Beschichtung hat dabei jeweils cine Siiirke von ca. 3 urn. 
Die Obertlachen solcher doppelt gcwickelter Stahlrohre sind giatt, frei von Schuppen oder Walz- und Ziehr'ehlem, wie 
sie bei gezogenen Rohren auftretcn konnen, und ohne Zunder. Bei gestreckten, ungenchteten Langen gclten vorzugs- 
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weise folgende Werte fur unterschiedliche AuBondurchmesser der doppelt gcwickelten Stahlrohre: ' 



5 


RohrauBendurchmesser (mm) 


4,75 


5,0 6.0 8,0 


9,5 


10,0 




Berstdnick (bar) 


1100 


940 800 570 


470 


450 


10 


MaxBetiebsinoendrudc (bar) 


410 


380 320 ' 230 


190 


180 


15 


Zugfestigkat (Wmm 2 ) 




310-410 








Streckgrenze (Wrnm 2 ) 




290 (max) 






20 


Baichdehnung Lq 




Ii;3vto:mia25% 






Aufweftung nach DIN 50135 




20 % vom Innendurchmeaser 





[0020] Die Verzinkung kann entweder durch Fliissigverzinkung (Feucrverzinkung) oder vorzugswcise durch galvani- 
sche Verzinkung erfolgen. Bei eincr galvanischen Verzinkung betragt. die Schichtdicke der Zinkschicht. 10 bis 30 pm, 
vorzugs weise 15 urn oder 25 pm, wiihrend durch Fliissigverzinkung Schichtdicken bis etwa 200 pin erreicht werden. Bei 
der Fliissigverzinkung bildet sich dabei bekannterweisc cine Ubergangssehicht zwischen dem Stahlrohr und der Zink- 

30 schicht aus, die hier nicht eingezeichnet ist. 

[0021] Auf der Zinkschicht wird in bekannter Weise die Olivchromatierungsschicht 5 ausgebildet, indem das vcrzinkte 
Rohr in ein OLivchromatierungsbad getaucht. wird. Dabei bilden sich Chromale auf der Zinkschicht aus, die einen Kor- 
rosionsschutz bewirken. Die Gcsarntdicke der Zinkschicht und der Chromatschicht. betragt etwa 15 pm oder 25 pin. 
[0022] Auf der Chromatschicht wird im letzten Arbeitsschritl durch Extrudieren cine Polyamidschicht.7 aufgetragen, 

J5 deren Dicke etwa 100 bis 500 pm, vorzugsweise etwa 125 bis 175 pm, betragt . Vorzugswcise werden Schichtdicken von 
etwa 150 pm aufgetragen. 

[0023] Fig. 2 zeigt ein Rohr, bei dem zwischen der Kunststoffmantelschicht 7 und der Olivchromatierungsschicht 5 
eine Verzahnungs- oder Verbindungsschicht 9 ausgebildet ist. Eine solche Verzahnungs- oder Verbindungsschicht ist ins- 
besondere bei Verwendung eines Polyamids der Firma IIuLs AG, das als Polyamid 12 und unter dem Handeisnamen VE- 

40 STAMD L2140 oder VESTAMID Z4881 vertrieben wird, im Schliffbild gesehen worden. 

[0024] Beim Aufextrudieren der Polyamidschicht wird dabei das Rohr etwa auf die Temperatur des zu extrudierenden 
Polyamids aufgeheizt, die etwa bei 240 bis 260°C liegen kann. Dadurch wird eine besonders gute Haftbesrandigkeit des 
Polyamids auf der Olivchromatierungsschicht. erreicht. Die genannte Angleichung der Temperatur des Rohres an die des 
zu extrudierenden Polyamids bedeutet dabei keine Ternperaturgleichheit. im strengen Sinne, jedoch mindestens eine sol- 

45 che Annaherung der Temperaturverhaltnisse, daB im Gegensatz zum Extrudieren auf ein kalt.es Rohr ein spateres Abpel- 
len der Kunststoffmantelschicht vom Rohr vermieden wird. In der Regel wird der Temperaturunterschied bei der Tern- 
peraturangleichung hochstens einige Grad, allenfalls bis ± 30°C, ausmachen. 

[0025] Es mag sein, daB beim Aufheizen des chromatierten, verzinkten Stahlrohrs auch eine gewisse Aufrauhung des 
Chromatschicht entsteht, die sich dann rnit dem aufextrudicrten Polyamid unter Bildung der erwahnten Verzahnungs- 
50 oder Verbindungsschicht besonders abpellfest und allgemein haftbestandig verbindet. Nach dem Abschrecken der er- 
zeugten Rohrleitung im Wasscrbad oder einern anderen Flussigkeitsbad ist dann die Rohrleitung bereits mechanisch aus- 
reichend widerstandsfahig fur die Weiterverarbeitung, z. B. zum Weiter transport auf Rollen. 

Patentanspriiche 

55 

1. Rohrleitung fur ein Brems-, Krafts toff- oder Hydrauliksysfem in Kraft fahrzeu gen mit einem inneren Stahlrohr 
(1), das eine AuBcnverzinkung (3) mit zusatzlicher, auBerer Olivchromatierung (5) aufweist, die von einer Kunst- 
stoffmantelschicht (7) umhullt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffmantelschicht (7) eine durch Ex- 
trudieren auf die Olivchromatierung (5) aufgebrachte Schicht aus eincm Polyamid ist und dass im Ubergangsbe- 

60 reich zwischen der Olivchromatierung (5) des vor dem Aufbringen der Polyamidschicht auf eine an die Extrusions- 

temperatur des Polyamids angeglichcne Temperatur erwarmten Stahlrohrs (1) und der Kunststoffmantelschicht (7) 
eine Verzahnungs- oder Verbindungsschicht (9) ausgebildet ist. 

2. Rohrleitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyamid ein Prodtikt auf der Basis von Lau- 
rinlactam ist. 

65 3. Verfahren zum Hers te lien einer Rohrleitung nach einern der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

vor dem Extrudieren des Polyamids das vorher mit der AuBcnverzinkung (3) und der Olivchromatierung (5) verse- 
hene Stahlrohr (1) bis auf eine an die Extrusionsternperalur des Polyamids angeglichcne Temperatur erhitzi wird, in 
diesem angeglichcnen Tempera! urzusland das Polyamid auf das Stahlrohr (J) extrudiert wird und die dabei gewon- 



DE 44 00 811 C2 

nene Rohrleitung in einem Flussigkeitsbad abgeschreckt wird. 
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